




































































































































































































El  rápido  crecimiento  de  la  ciudad  de  Valencia  crea  la  necesidad  de  corregir  sistemas  de 
alcantarillado  que  permitan  la  gestión  adecuada  tanto  del  agua  residual  como  de  las  aguas 
pluviales. Este aumento de densificación provoca una mayor impermeabilidad de la superficie y 
por  tanto, hace  inevitable  la  consideración de  las aguas pluviales, ya que, un aumento en  la 
ocupación del  suelo  provoca un aumento en  la producción de  escorrentía  y origina  grandes 
problemas de  incapacidad hidráulica en  la red existente y posibles  inundaciones. Además de 



















































































Por  este  motivo,  el  siguiente  proyecto  tiene  como  principal  objetivo  limitar  el  número  de 
vertidos realizados a la masa de agua receptora con el fin de reducir el volumen de agua aliviado 
así como la contaminación de dicha agua. Para ello, se propondrá la instalación de una serie de 
depósitos,  concentrados  o  distribuidos  en  el  área  de  estudio,  cuya  función  principal  será 
controlar  la contaminación del agua vertida. Para poder llevar a cabo estas actuaciones, será 
necesario realizar, en un primer lugar, un diagnóstico completo de la red que permita conocer 




























hidráulicas:  tiempo  seco,  volumen  e  intensidad  del  evento  de  lluvia.  Mediante  un  análisis 
estadístico se verificó:  































































a  la  cantidad  de  datos  que  se  manejan,  se  hace  imposible  la  gestión  de  la  red  mediante 
procedimientos tradicionales.  
El SIRA es una aplicación de un SIG en la Gestión Avanzada de un Sistema de Drenaje Urbano y 
recoge  las características de  la red de toda  la Comunidad Valenciana. Para  llevar a cabo una 
gestión de los datos referentes a un sistema de drenaje urbano es necesario tener una base de 
datos que permita almacenar, actualizar y explotar toda la información gráfica, alfanumérica y 
relacional  asociada  a  la  red.  Mediante  Sistemas  de  Información  Geográfica,  SIG,  se  puede 
















Dentro de  la base de datos existe una capa que recoge tanto  la  información gráfica como  la 















































Son  elementos  que  se  colocan  para  facilitar  la  limpieza,  inspección  o mantenimiento  de  las 






















de  la calzada o vial de manera que permitan  interceptar de forma más rápida y eficiente  las 
aguas pluviales de escorrentía. Su  importancia radica en dos puntos  importantes: marcará el 























































entre  los  60‐80  m3/ha.  Sin  embargo,  intentar  reducir  un  25  %  más  la  carga 
contaminante vertida implica triplicar el volumen de retención, lo que supone un coste 
inabordable. 







según  su  capacidad  de  infiltración.  Esta  conversión  se  realiza  según  lo  definido  dentro  del 


















 Grandes  áreas  pavimentadas:  zonas  de  aparcamiento  de  gran  extensión  y  grandes 
plazas sin jardines. 
 Áreas  urbanas:  áreas  predominantes  en  la  Ciudad  de  Valencia.  Corresponden  con 

















































con el  fin de poder predecir  la escorrentía que se podrá producir en función del  tipo de uso 























A  continuación  se  definen  los  criterios  bajo  los  cuales  se  llevará  a  cabo  el  diagnóstico  y 
planteamiento de soluciones de la red objeto de estudio. 
5.1. MODELIZACIÓN HIDRLÓGICO‐HIDRAÚLICA 



















para  su  análisis,  se  ha  de  contar  con  eventos  de  precipitación,  los  cuales  podrán  ser 
determinados a partir de  lluvias históricas,  series  temporales de  lluvia  registrada o se puede 














Debido  a  las  características  del  clima  mediterráneo,  intensidades  bajas  para  periodos  de 
retornos  bajos  y  muy  altas  para  periodos  medios  y  altos,  la  Normativa  para  obras  de 
saneamiento de la ciudad de Valencia. Año 2015 establece que para el diseño y protección de 
las obras pluviales debe considerarse un periodo de retorno de 25 años.  
En  esta  normativa  se  determina  un  solo  evento  de  precipitación  de  25  años  de  periodo  de 
retorno en  forma de una curva  IDF. Considerar este nivel de protección podría  resultar muy 
elevado para una red de drenaje urbano pero considerar niveles de riesgo inferiores produciría, 
con mayor frecuencia, insuficiencias en la red. Esta curva se determinó a partir de datos de lluvia 
registrados en el pluviógrafo de Viveros entre  los años 1951‐1993. La expresión  la curva  IDF 
viene dada a continuación. 





















histórica de  lluvias de  la tesis doctoral “Evaluación probabilística de  indicadores de eficiencia 
para  el  dimensionamiento  volumétrico  de  tanques  de  tormenta  para  el  control  de  la 
contaminación de escorrentías urbanas” (Andrés‐Doménech, 2010). 
Los  datos  de  la  serie  temporal  fueron  tomados  en  la  estación  pluviométrica  del  Sistema 
Automático de Información Hidrológica (SAIH) ubicada en la misma sede de la Confederación 






















SCS.  En  el  presente  trabajo  se  ha  analizado  el  fenómeno  de  la  escorrentía  a  partir  de  los 
parámetros definidos en el método SCS. 
El  método  de  Servicio  de  Conservación  de  Suelos,  SCS,  es  un  modelo  empírico  capaz  de 
reproducir las abstracciones de precipitación de lluvia basándose en el potencial del suelo para 
absorber  una  cierta  cantidad  de  humedad.  Se  trata  pues  de  un  modelo  de  coeficiente  de 
















Además,  el modelo  asume  una  relación  empírica  entre  las  variables  de  la expresión  (2)  y  la 















































El  valor  del  número  de  curva  está  ampliamente  tabulado  en  numerosas  bibliografías  y 
normativas de referencia, como por ejemplo en la Instrucción de drenaje de carreteras. Se buscó 










GRANDES ÁREAS PAVIMENTADAS  98  5  1 
ÁREAS URBANAS  93  19  4 
ÁREAS RESIDENCIALES  74  89  18 





 Factor  inicial  de  abstracción:  este  factor  determinará  la  fracción  de  profundidad  de 
almacenamiento a partir de la cual, el agua deja de infiltrarse en el suelo para pasar a 
















Para modelizar  este  fenómeno  se  ha  recurrido  al modelo  SWMM,  el  cual  simula  el  flujo  en 
superficie  desde  que  el  agua  precipita  hasta  que  se  introduce  en  la  red  de  saneamiento.  El 
esquema  conceptual  utilizado  por  este  modelo  consiste  en  considerar  a  cada  una  de  las 
subcuencas como un depósito no  lineal donde  los aportes de caudal pueden provenir o bien 
directamente  de  la  lluvia  o  de  una  cuenca  situada  aguas  arriba.  Los  caudales  de  salida  se 
producen por los fenómenos de infiltración, evaporación o escorrentía superficial. La capacidad 
del  “depósito”  vendrá  determinado  por  el  valor  máximo  de  almacenamiento  en  superficie 
debido a la inundación del terreno, el mojado superficial de la superficie del suelo y los caudales 






cuales  se  desarrollan  en  el  apartado  siguiente.  Las  subcuencas  quedarán modelizadas  en  el 























 Precipitación neta:  	  
El término de caudal de salida, que corresponde con la escorrentía, se expresa de manera que 
el nivel disponible para generar dicha escorrentía (d‐dp) coincide con el calado normal de un 













































































De  la  expresión  (13)  se  pueden  distinguir  los  siguientes  términos:  el  término  inercial 
correspondiente a  la aceleración  local,   y a  la aceleración convectiva  ,  la resultante de 














uniforme.  Este modelo  únicamente  traslada  los  hidrogramas  desde  el  nudo  de  aguas  arriba 
hasta el nudo final sin modificaciones en tiempo y en aspecto. Esta forma de cálculo no tiene en 
cuenta  el  almacenamiento  de  agua  que  se  produce  en  las  conducciones,  los  fenómenos  de 
resalto hidráulico, las perdidas tanto en la entrada como en la salida de los pozos de registro, el 
flujo  inverso o  los  fenómenos de  flujo presurizado. Su ambiento de aplicación se  restringe a 
sistemas ramificados, donde cada uno de  los nudos  tiene únicamente una  línea hacia  la que 
vierte sus aguas. Onda cinemática, este  tipo de modelo resuelve  la ecuación de continuidad 









redes  ramificadas.  Además,  para  poder  mantener  la  estabilidad  adecuada  es  necesario 
incrementos  de  tiempo  de  cálculo  en  el  orden  de  los  5  a  15 minutos. Onda  dinámica,  este 
modelo  resuelve  las  ecuaciones  completas  unidimensionales  de  Saint  Venant  y  por  tanto 
generará resultados más precisos que los modelos anteriores. A diferencia de estos modelos, 
éste permite simular el almacenamiento en los conductos, los resaltos hidráulicos, las pérdidas 

















colectores  de  sección  cerrada  entren  en  carga.  Esto  provoca  que  las  ecuaciones  expuestas 
anteriormente y desarrolladas por Saint‐Venant no sean aplicables. Para resolver este problema, 
se  introduce  el  concepto  de  ranura  de  Preissmann.  La  idea  consiste  en  considerar  que  el 
conducto cerrado está abierto por la clave a través de una fina ranura a la que se le denomina 
ranura de Preissmann. En comparación con la sección del conducto, la ranura es tan fina que no 





Para  poder  tener  en  cuenta  los  fenómenos  hidrológicos  anteriormente  definidos,  en  primer 






constituidas  por  calles,  pequeñas  plazas  y  edificaciones.  Por  defecto,  las  cuencas  de 
Valencia se enmarcarán en esta tipología. 










De  acuerdo  con  lo  dispuesto  en  la  Normativa  para  obras  de  saneamiento  en  la  ciudad  de 









ENSANCHE  Áreas urbanas  93 19 
EDIFICACIÓN ABIERTA  Áreas urbanas  93 19 
VIVIENDA UNIFAMILIAR  Áreas residenciales  74 89 
SUP  Áreas urbanas  93 19 
SUNP  Áreas no pavimentadas  42 351 
SNU  Áreas no pavimentadas  42 351 
ZONAS VERDES Y ESPACIOS LIBRES  Áreas no pavimentadas    42 351 














1) y  subcríticos  (número de Froude menor que 1),  aparición de  resaltos móviles, entrada en 
carga del sistema, entre otros. Como puede observarse, existe gran variedad de situaciones de 
cálculo por lo que se decide modelizar la red bajo la hipótesis de un flujo transitorio. 
Al  igual  que  para  los  criterios  hidrológicos,  es  necesario  definir  una  serie  de  parámetros 
hidráulicos que permitan por un lado analizar el funcionamiento de la red existente y por otro, 



































razones  constructivas  no  es  posible  el  enrase  de  claves,  se  podría  garantizar  la  continuidad 

















































De  los  datos  proporcionados  de  SIRA,  se  distinguen  siete  tipos  de material  distintos  en  las 













































tendrán como  finalidad el  cambio de dirección, diámetro o pendiente de  la  red,  cambios de 
sección  en  la  red,  incorporación  a  otros  colectores,  acometidas  e  imbornales  y  limpieza  del 
colector pero su ámbito de aplicación viene marcado por el diámetro de  los colectores. Para 
diámetros nominales superiores a 1000 mm no será posible la instalación de pozos de registro 













POZOS   400 < D ≤ 1000  1000‐1500  25 































suciedad  propia  de  las  aguas,  en  la  superficie  hay  suficiente  humedad  como  para  que  sin 






de  retención.  Además,  hace  mención  a  las  concentraciones  máximas  permisibles  de  los 




































El  modelo  de  un  sistema  físico  debe  ser  capaz  de  simplificar  la  realidad  del  mismo  pero 
preservando  aquellas  características  primordiales,  con  el  fin  de  obtener  valores  lo  más 
fidedignos posibles. A esta simplificación se le denomina conceptualización del sistema. 











ser  capaces  de  reproducir  los  siguientes procesos  físicos:  producción de  escorrentía, 
transporte de escorrentía en superficie y propagación en la red de colectores. 
 Variables de estado (Y): en éstas se encuentran los outputs o salidas. Son las variables 










simular  el  comportamiento  de  la  red  frente  a  numerosas  situaciones.  Toda  la  información 











Este  programa  está  concebido  en  un  entorno  SIG  propio,  pero  además  permite  la  conexión 
directa  con  otros  tipos  de  programas  como  son: MapInfo,  Arcview,  ArcMap,  SWMM,  Excel, 
AutoCad, etc. 
En  la  imagen  que  se  muestra  a  continuación,  Fig.  15,  se  recoge  de  manera  gráfica  la 
























InfoWorks,  las  conducciones  y  pozos  de  registros  de  la  red  extraídos  del  SIRA. Mediante  un 
estudio de dicha red, se han eliminado aquellas partes de la red que vertían sus aguas o bien al 
colector dispuesto en la Avenida del Cid o bien al Colector Sur. Tras este trabajo previo, en la 
Fig.  16,  se  muestra  la  red  objeto  de  estudio.  Como  se  mencionó  anteriormente,  no  se 
considerará la zona del cementerio municipal debido a que no supone una zona potencial de 


























problemas.  La  forma  de  trabajar  será  la  siguiente:  se  realizará  una  visualización  del  perfil 
longitudinal  de  cada  tramo  seleccionado  detectando  valores  anómalos  ya  sea  en  las 
conducciones o en el terreno. Si el problema se encuentra en una conducción, el valor otorgado 
dependerá de los datos de las conducciones adyacentes. Además, se ha detectado la presencia 

































La  definición  del  área  de  cada  una  de  las  subcuencas  se  puede  determinar  mediante 
procedimientos manuales o bien se pueden generar automáticamente mediante InfoWorks. El 
programa  genera  las  subcuencas  a  partir  del  concepto de polígono de  Thiessen, método de 
interpolación más sencillo basado en la distancia euclidiana. El área de cada subcuenca se creará 
a partir de la unión de puntos entre sí, en este caso pozos de registro, trazando las mediatrices 














red  frente  a  un  evento  de  lluvia  correspondiente  a  un  periodo  de  retorno  de  25  años,  es 
necesario asignar a  cada una de  las  subcuencas  su/sus usos del  suelo  correspondiente.  Esto 
















el  Plan General  por  lo que  se ha decidido actualizar  este último  con el  fin  de determinar  la 






























cada uno de  los  tipos de superficie, una  inicial y el  coeficiente de producción de escorrentía 
correspondiente. Recogiendo los valores tabulados en la Tabla 10, se realiza la siguiente tabla 























tabulados  las  hectáreas  correspondientes  de  cada  uno  de  los  usos  para  cada  una  de  las 
subcuencas. 
Una  vez  obtenidas  las  hectáreas  totales  de  cada  uno  de  los  usos  para  cada  subcuenca  se 
introducen dichos valores en InfoWorks. En dicho programa se ha definido un uso de suelo global 
que  supone el  100% del  área de  la  subcuenca, el  cual  se divide en  las  cuatro  superficies de 


















A  continuación  se  recogen  los  datos  necesarios  para  la modelización  de  los  procesos  físicos 
correspondientes a la producción y transporte de escorrentía en superficie y la propagación de 









pavimentada.  En  la  Tabla  13  se  recoge  para  cada  tipo  de  superficie,  el  valor  de  ambos 
parámetros. 
TIPO DE AGRUPACIÓN DE SUPERFICIE INICIAL  ALTURA SCS  FACTOR INICIAL DE ABSTRACCIÓN 
GRANDES ÁREAS PAVIMENTADAS  A  0.005  0.20 
ÁREAS URBANAS  B  0.022  0.20 
ÁREAS RESIDENCIALES  D  0.089  0.20 













A  B  D  F  HORMIGÓN  PLÁSTICO 
FACTOR DE RUGOSIDAD  0.02  0.02  0.02  0.20  0.015  0.011 
Tabla 14. Factor de rugosidad para subcuencas y colectores. 









































del  agua  circulante  en  el  interior  de  los  colectores.  Esto,  aparte  de  los  problemas 











Teniendo en  cuenta  los  criterios expuestos en el apartado anterior,  se  somete a  la  red a un 







































































































































































































































































































Como  se  puede  observar  existen  cuatro  zonas  donde  se  deberán  concentrar  el  número  de 
actuaciones debido al estado de  la  red. Estas  zonas se corresponden con  los barrios de Tres 
Forques, Vara de Quart, L’Hort de Senabre y Creu Coberta. En estos, se han observado las dos 


















muy  inferior.  Los  principales  problemas  detectados  son  los  siguientes:  tamaño  de  sección 
inferior  al mínimo  exigido  por  normativa,  400 mm,  y  entrada  en  carga  de  las  conducciones 




























MODIFICACIÓN DE LA PENDIENTE:  se modificarán  las pendientes de  los  tramos de manera que  se 








una  separación  de  las  aguas  pluviales  y  residuales  a  la  altura  de  la  calle  de  Tres  Forques 
provocando que parte del barrio de Vara de Quart y Sant Isidre vertieran directamente sus aguas 
al final del CSRE. Con el fin de conocer el comportamiento real del CSRE frente a un evento de 
















































Para  llevar  a  cabo  el  diseño  de  ambos  colectores  se  ha  atendido  a  los  siguientes  criterios 
hidráulicos  y  estructurales. Criterios  estructurales  al  estar  en  una  fase  de  planeamiento,  se 
respetará  el  resguardo,  definido  en  apartados  anteriores,  de  0.50  m  de  distancia  entre  la 
superficie del terreno y la clave de la tubería. Criterios hidráulicos, se atenderá a dos aspectos 
importantes:  la  velocidad  y  la  entrada  en  carga.  En  cuanto  a  la  velocidad,  en  la  normativa 
aplicable a este proyecto se define que los criterios de dimensionamiento recogidos en la misma 
se pueden aplicar para colectores con alturas superiores a 1.50 m pero no recoge este tipo de 
conducciones  por  formar  parte  del  Plan  General  de  Colectores  de  la  Ciudad  y  por  las 
simplificaciones  realizadas  tanto  en  los  cálculos  hidrológicos  como  en  los  hidráulicos  y 




de  la  conducción,  que  depende  del  tipo  de  sección,  podría  ser  de  0.20 m.  En  este  caso,  se 
atenderá  a  lo  definido  en  el  apartado  5.2  sobre  la  entrada  en  carga  de  las  conducciones 
verificando paralelamente que esto asegura un resguardo superior al mínimo. 
En el Plano nº 5 se recogen los perfiles longitudinales tanto del colector ubicado en la calle de 
San  Vicente  Mártir  como  el  de  la  avenida  de  las  Tres  Cruces  cuyas  características  quedan 
tabuladas en la Tabla 15 para el primero de los colectores y en la Tabla 16 para el segundo. 
    TRAMO 1  TRAMO 2  TRAMO 3  TRAMO 4 
LONGITUD (m)  88.70  174.30  550.30  304.20 
SECCIÓN 
ALTURA (mm)  1000  1200  2500  2500 
ANCHO (mm)  1000  1200  2500  2500 
TIPO SECCIÓN   CIRCULAR  CIRCULAR  RECTANGULAR  RECTANGULAR 
PENDIENTE (‰)  3.30  3.30  1.20  1.20 















comportamiento  de  estos  es  adecuado,  esto  es,  que  su  entrada  en  carga  no  provoque 









En  total,  se  llevado  a  cabo  162  actuaciones  repartidas  en  toda  la  red,  concentrando  6 













A  continuación  se  ha  llevado  a  cabo  otra  simulación  de  la  red  obteniendo  los  resultados 
reflejados en la Fig. 32 y Fig. 33. Como se observa, comparando con los resultados del primer 







medidas  es  de  68.37 m3/s,  superior  al  caudal  obtenido  en  el  estado  inicial,  de  54.52 m3/s. 


































































































































































































































































































‐ De  los  464  eventos  simulados  solo  231  producen  escorrentía  y  descarga  al  medio 
receptor, estableciéndose un promedio de 14 descargas anuales. 








































 El  principal  problema  es  que  la  disposición  en  planta  de  dicho  depósito  es  muy 









































ALTERNATIVA 4: Manteniendo  la  conexión  con  la  E.D.A.R.  de Quart de Benàger  se  propone  la 
instalación de dos depósitos,  uno de  ellos ubicado en  la  intersección de  la  calle Archiduque 
Carlos con la Avenida de Tres Forques y el otro al final de la cuenca. 



























 Con respecto a  la situación  inicial de  la red,  la disposición de depósitos de retención 
consigue  reducir  el  volumen  vertido  alrededor  de  un  65  %,  es  decir,  se  consigue 
disminuir cada año un volumen total de, aproximadamente, 244550 m3 de agua. En la 
gráfica de la Fig. 38 se muestra  la comparativa de volúmenes vertidos para cada año 



























red.  Además,  si  se  ejecuta  la  conducción  propuesta  en  la  alternativa  3,  se 
permite gestionar mejor la evacuación de los depósitos permitiendo realizar un 




difícil  la  instalación de  los depósitos a  lo  largo de  la  avenida de Tres Cruces. 
Además, deberían de tenerse en cuenta las posibles afecciones a otros servicios 











Turia.  La  alternativa  1  puede  resultar  la  más  económica  debido  a  que  las 
posibles  afecciones  a  servicios,  tráfico  o  edificaciones  colindantes  se  reduce 










En  este  apartado  se  recoge  los  presupuestos  de  ejecución  material  de  cada  una  de  las 
alternativas. La justificación de precios, la medición y el presupuesto detallado se recoge en el 
Anejo 3. Como se refleja en dicho anejo, la valoración económica se ha llevado a cabo mediante 












PRECIO  DE  EJECUCIÓN  MATERIAL:  CUARENTA  Y  CUATRO  MILLONES  SEISCIENTOS 
































Como  se  observa  la  gran  diferencia  entre  ellos  se  encuentra  en  el  capítulo  3  ya  que  las 
actuaciones previstas se han recogido en su totalidad para ambos casos. Esto era de esperar, ya 
que  la  disposición  de  varios  depósitos  en  el  interior  del  núcleo  urbano  puede  ocasionar 





actuaciones  propuestas  supone,  después  de  la  ejecución  de  los  depósitos,  un  porcentaje 
bastante importante, alrededor de un 20 %. 
    ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2  ALTERNATIVA 4
CAPÍTULO 1:  DEMOLICIÓN Y EXCAVACIONES  20.00 %  19.00 %  19.64 % 





CAPÍTULO 4:  RELLENO DE ZANJAS  5.19 %   4.94 %  5.10 % 





























conducciones  existentes  no  tienen  capacidad  suficiente.  La  incorporación  de  este 
colector conlleva la reconexión de las conducciones adyacentes. 
 En  total  se  han  realizado  162  actuaciones  las  cuales  han  permitido  mejorar  el 












con  el  fin  de  disminuir  los  desbordamientos  de  agua  y  dotar  a  la  red  de  mayor  capacidad 
hidráulica. En cuanto a la gestión de los vertidos derivados al azarbe, tanto en cantidad como en 
calidad, se propone llevar a cabo la alternativa 4 debido a que, aunque el precio es un 1.80% 
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